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DESCRIZIONE 

DI UNA MACCfflNETTA ELETTRO-MAGNETICA 

DEI. Dr. ANTONIO PACINOTTI 



DESCRIZIONE DI UNA MACCHINETTA 

ELETTRO-MAGNETICA 

DEL DOTT. ANTONIO PACINOTTI 



(Riprodotto dal Nuovo Cimento^ 
Fascicolo del Giugno 1864. 
Pubblicato il 3 Maggio 1865); 



NEL 1 860 ebbi occasione di far costruire per 
conto dei Gabinetto di Fisica Tecnologica 
dell' Università di Pisa un modelletto di 
macchina elettro-magnetica da me immaginata, e che 
ora mi risolvo a descrivere specialmente per far 
conoscere una elettro-calamita di genere partico- 
lare usata nella costruzione di quella, la quale 
oltre la novità che presenta, mi sembra adattata 
a dar maggior regolarità e costanza di azione in 
tali macchine elettro-magnetiche, come anche la 
sua forma mi sembra conveniente per raccogliere 
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la somma delle correnti indotte in una macchina 
magneto-elettrica^ 

« 

Nelle ordinarie elettro-calamite anche quando 
vi è adattato un commutatore sogliono i poli ma* 
gnetici comparire sempre nelle medesime posizioni, 
mentre servendosi del commutatore che va unito 
alla elettro-calamita che descrivo, i poli si possono 
far muovere nel ferro sottoposto alla magnetizza- 
zione. La forma del ferro di tale elettro-calamita 
è quella di un anello circolare. Per concepir facil- 
mente l'andamento ed il modo d'agire della cor- 
rente magnetizzante^ supponiamo che si avvolga 
sul nostro anello di ferro un fil di rame coperto 
di seta^ e quando, sia compita la prima spira in 
luogo di continuare l'elica montando, sopra a quella 
già costruita^ si chiuda il filo metallico saldando 
fra loro i due capi che si trovano l'uno, presso 
dell'altro; cosi avremo ricoperto l'anello di ferro 
con una spirale chiusa isolata tutta diretta . in un 
verso. Ora se facciamo comuni^e còni due poli 
della pila due punti assai dbtanti del filo metallico 
di qqest'elica, la corrente bipartendosi percorre 



— IO — 



l'elica su Uuna parte e sull'altra fra i punti di co* 
municazione, e le direzioni che assume son tali 
che il ferro dovrà magnetizzarsi presentando i poli 
là dove sono applicati i reofori. La linea retta che 
congiùnge questi poli si potrà dir l'asse magnetico, 
al quale potremo mutando i punti in comunica- 
zione con la pila fare assumere qualunque posi« 
zione trasversale alla figura o cerchio di ferro 
deU'elettro-calamita, che per questo mi piace chia« 
mare elettr<xaìainita trasversale. I due pezzi di 
calamita posti dai due lati della retta (nella nostra 
macchina. è il diametro) che unisce i reofori della 
pila si posson considerare come due elettro»cala- 
mite curve contrapposte, con i poli del medesimo 
nome in presenza. 

Per costruire s.u tal principio la elettro«cala« 
mita con la quale ho montata la macchinetta elet« 
tro«*magnetica, presi un anello di ferro tornito^ 
avente a guisa di rota 1 6 denti uguali, come sono 
accennati nella figura i» (Vedi Tavola). Questq 
anello è sostenuto da quattro raggi d'ottone aaa 
(fig. 4) che lo uniscono all'asse della macchina. 
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Tra dente e dente dei piccoli prismi triangolar 
m (fig. I e 4) di legno lasciano dei solchi incavati 
entro i quali avvolgendo del filo di rame coperto, 
di seta son venuto ad ottenere fra dente e dente 
di questa ruota di ferro tante eliche o gomitoli 
elettro-dinamici bene isolati. In tutti questi roc- 
chetti alcuni dei quali sono accennati con r (fig. 3, 
4) il filo è avvolto nel medesimo verso ed ognuno 
di essi resulta di 9 spire. Due rocchetti qualunque 
consecutivi come i due r r^ son fra loro separati 
da un dente di ferro ideila ruota e dal pezzetto o 
prisma triangolare di legno m m (fig. 1,3, 4). Pas» 
sando da un rocchetto a costruire il successivo ho 
lasciato libero un fiocco o staffa di filo di rame 
fissandolo al pezzo di legno m^. che separa i due 
rocchetti. Sull'asse MM (fig. 3) ove è annessa la 
rota cosi costruita, ho portato tutti i fiocchi che 
costituiscono con un capo il fine di un rocchetto 
e [coli' altro il principio del successivo facendoli 
passare per convenienti fori praticati in un collare 
di legno centrato sull'asse medesimo, e quindi at- 
taccando ciascuno al commutatore e (fig. 3) pure 
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centrato sul medesimo asse. Questo commutatore 
consiste in un basso cilindrétto di bossolo con 
due ranghi di incavi attorno alle estremità della 
superficie cilindrica nei quali sono incastrati i6 
pezzetti di ottone, otto al disopra ed altrettanti 
al di sotto; i primi alternati con i secondi, tutti 
concentrici al cilindro di legno, un poco sporgenti 
e tramezzati dal legno. Nella figura e del commu* 
tatore i pezzetti di ottone sono accennati dagli 
spazi oscuri. Ciascuno di questi pezzetti di ottone 
è saldato col corrispondente fiocco congiuntivo fra 
due rocchetti. Sicché tutti i rocchetti comunicano 
fra loro, ciascuno essendo unito al successivo da 
Un conduttore del quale fa parte uno dei pezzetti 
di ottone del commutatore, e quindi mettendo ih 
comunicazione con i poli di una pila due di questi 
per mezzo di due rotelle metalliche kk (fig. 3, 4),' 
la corrente bipartendosi percorrerà l'elica sovra un 
fato e sull'altro dei punti d'onde partono i fiocchi 
uniti ai due pezzetti comunicanti, ed i poli magne- 
tici compariranno nel iferro del cerchio in ti S. 
Sopra tali poli N S agiscono i pòli di una elettro- 
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calamita fissa A B^ e determinano la rotazione 
della elettro*caIamita tra$versale attorno al suo asse 
MM; giacché in essa anche quando è in movi« 
mento i poli si producon sempre nelle solite posU 
zipni N S che corrispondono 9lle comunicazioni 
Q&a la pila. 

Questa elettro-calamita fissa come mostrano 
le figure 3 e 4 è composta di due cilindri di ferro 
A B raggiunti insieme da una traversa F F di 
ferro alla quale uno sta fissamente avvitato e l'al- 
tro è fermato da una vite sottoposta G che gli 
permette di scorrere lungo un solco per avvicinare, 
o allontanare i poli dei cilindri AB ai denti della 
ruota« La corrente della pila entrando dal reoforo 
h passa per un filo metallico alla comunicazione 
/ e da quella alla rotella k circola tutti i rocchetti, 
della ruota e ritoma per la comunicazione /' che 
la fa per altro filo di rame passare all'elica che 
fascia il cilindro A. Da questa riescendo passa al- 
Telica del cilindro B^ e si riporta per altro filo di 
rame al secondo reoforo h\ 

Ho trovato molto vantaggioso l'aggiupgere ai 
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du€ poli della elettro-calamita fissa due armature 
di ferro AAA^ BBB dolce delle quali ciascuna 
abbraccia per più di un terzo di cerchio la ruota 
che costituisce la elettro^calamita trasversale, po- 
nendole assai prossime ai denti della medesima, e 
collegandole fra loro con delle guide d'ottone E E^ 
E E^ come si vede nella proiezione orizzontale 
(fig. 4). Queste armature non sono state disegnate 
nella proiezione verticale (fig. 3) della macchina 
perchè avrebbero occultati troppo i rocchetti e i 
denti; della ruota. La macchina agisce anche quando 
la corrente passa solo per Telettro-calamita circo- 
tare, ma ha assai meno forza che quando la cor* 
rente passa anche per Telettro-calamita fissa. 

Feci alcune esperienze tenendo conto del la« 
voro meccanico che la macchina produceva e del 
corrispondente consumo della pila. 

Tali esperimenti erano sistemati nel modo 
seguente : 

L'albero della macchinetta elettro-magnetica 
portava un rocchetto Q Q (fig. 3) il quale era ab- 
bracciato da un cordoncino che si chiudeva attorno 

— 15 — 



ad una ruota assai grande e l'obbligava a girare 
quando la macchinetta elettro-magnetica si moveva: 
L'asse di questa ruota era orizzontale e su di esso 
avvolgendosi una corda sollevava un peso. Ad una 
delle estremità dell'asse orizzontale dell'arganetto 
era un freno che veniva aggravato talmente che 
il peso da sollevarsi, fosse suflSciente a porre in 
stato prossimo al moto tutto l'apparecchio com^ 
presa la macchinetta elettro-magnetica non percorsa 
dalla corrente. In tal disposizione allorché la mac-» 
china agisce, il lavoro meccanico speso per vincer 
gli attriti è uguale a quello impiegato a sollevare 
il peso, e per avere il lavoro totale fatto dalla 
macchina elettro-magnetica bastava raddoppiare 
quello ottenuto dal moltiplicare il peso attaccato 
per l'altezza a cui era stato sollevato. Valutato 
cosi il lavoro meccanico prodotto, per conoscere 
il consumo che si faceva nella pila onde produrre 
un tal lavoro, era interposto nel circuito della cor- 
rente un voltametro a solfato di rame, del quale 
le lastre di rame venivano pesate avanti e dopo 
l'esperimento. 

r 
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Riporterò i numeri ottenuti in una di tali 
esperienze con la macchinetta ad elettro-calamita 
trasversale. Questa macchinetta che aveva la ruota 
del diametro di 13 centimetri era mossa da una 
pila di 4 piccoli elementi alla Bunsen, e sollevò 
a m. 8,66 un peso di kg. 3,2812 valutati gli at- 
triti: sicché fece un lavoro meccanico di chilo- 
grammi 28,415. Il rame positivo del voltametro 
diminuì in peso di grammi 0,224, ^^ rame negativo 
aumentò di grammi 0,235, sicché in media il la- 
voro chimico nel voltametro può dirsi gr. 0,229. 
Questo numero moltiplicato pel rapporto delPequi- 
valente dello zinco a quello del rame, e pel nu- 
mero degli elementi della pila, dà pel peso dello 
zinco consumato gr. 0,951, Quindi per produrre 
un chilogrammetro di lavoro meccanico sono stati 
'Consumati nella pila 33 milligrammi di zinco. In 
un'altra esperienza fatta con 5 elementi il consumo 
»é stato di 36 milligrammi per ogni chilogrammetro. 
Questi resultati sebbene non pongano il nuovo mo- 
dello notabilmente al di sopra delle altre macchi- 
jiette elettro-magnetiche, pure non mi sembran cat- 
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tìvi quando penso che in esso esistono dei difetti 
di costruzione che non si rinvengono nelle altre 
macchinette di tal genere. Fra questi devo notare 
che il commutatore è fatto in ottone e mal cen^ 
trato sull'asse di modo che non tutti i contatti si 
compion sempre su£5cientemente bene. 

Le ragioni che mi indussero a costruire la 
macchinetta elettro-magnetica col sistema descritto 
furono le seguenti: i'. Nella disposizione adottata 
la corrente non cessa mai di circolare nelle eliche, 
e la macchina non si muove per ima serie di im- 
pulsi che si succedono più o meno rapidamente, 
ma per una coppia di forze che agiscono continua- 
mente. 2*. La costruzione circolare nella calamita 
ruotante contribuisce insieme col precedente modo 
di successiva magnetizzazione a dare regolarità nel 
movimento, e minimo disperdimento di forza viva 
in urti o in attriti. 3*. In essa non si cerca che 
la magnetizzazione e smagnetizzazione del ferro 
delle elettro-calamite si compia istantaneamente, 
cosa alla quale si oppongono e le estracorrenti e 
la forza coercitiva della quale non si può mai 
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spogliare completamente il ferro; ma si chiede solo 
che ogni porzione del ferro della elettro-calamita 
trasversale sottoposta sempre alle convenienti forze 
elettro-dinamiche passi successivamente per i vari 
gradi di magnetizzazione. 4*. E le estese armature 
della elettro-calamita fissa seguitando ad agire so- 
vra i denti della ruota magnetica, ed abbraccian- 
done un numero assai grande non abbandonano 
la sua azione finché in quelli rimanga magnetismo, 
5*. Le scintille vengono aumentate di numero ma 
molto diminuite d'intensità, giacché non si hanno 
forti estracorrenti all'aprire del circuito che può 
star sempre chiuso, e solo mentre la macchina 
agisce una corrente indotta continua diretta in verso 
contrario della corrente di pila. 

Mi sembra che possa crescere il pregio in 
questo modello il poter ridurre con facilità la mac- 
china da una elettro-magnetica ad una magneto- 
. elettrica con corrente continua. Quando in luogo 
della elettro-calamita A B (fig. 3, 4) vi fosse una 
calamita permanente e si facesse girare la elettro- 
calamita trasversale, si avrebbe infatti una mac- 
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china magneto-elettrica che darebbe una corrente 
indotta continua diretta sempre nel medesimo verso. 
Per trovare la posizione più conveniente degli 
scandagli sul commutatore, onde raccogliere la cor- 
rente indotta, osserviamo che per influenza sulla 
elettro-calamita mobile si formano i poli opposti 
alle estremità di un diametro in presenza ai poli 
della calamita fissa. Questi poli N S mantengono 
una posizione fissa anche quando la elettro-cala- 
mita trasversale ruota sul suo asse, quindi rispetto 
al magnetismo, e conseguentemente anche alle cor- 
renti indotte, potremo considerare, o supporre, che 
i rocchetti di fil di rame girino infilati sopra la 
calamita circolare restando questa immobile. Per 
studiare le correnti indotte che sopra tali rocchetti 
si sviluppano, prendiamo in esame uno di essi 
nelle varie posizioni che può assumere. Dal polo 
A^(fig. 2), andando verso il polo 5; in esso si svi- 
lupperà una corrente diretta in un verso fino che sia 
giunto al punto di mezzo a, da questo punto in 
poi la corrente assumerà una direzione inversa. 
Da 5 poi procedendo verso N fino che siamo 



— 20 — 



giunti ai punto di mezzo h le correnti manterranno 
la stessa direzione che avevano fra a ed 5; dopo 
h di nuovo si invertiranno di direzione riprendendo 
quella che avevano fra N ed a. Ora siccome tutti 
i rocchetti comunicano fra loro, le forze elettro- 
motrici di una data direzione si sommeranno e 
daranno alla corrente totale la disposizione indi- 
cata dalle frecce nella figura 2, e per raccoglierla, 
le posizioni più convenienti per gli scandagli sa- 
ranno a, h ; ossia gli scandagli sul commutatore 
van posti ad angolo retto con la linea di magne- 
tismo della elettro-calamita. La corrente indotta 
varia direzione cangiando il verso della rotazione. 
Ed in quanto al commutatore, quando gli scanda- 
gli sono sul diametro corrispondente alla linea di 
magnetismo comunque la elettro-calamita giri, essi 
non raccolgono alcuna corrente. Da tal posizione 
spostandogli su di un lato si ha corrente diretta 
in verso contrario a quella che si otterrebbe spo- 
standogli sulPaltro lato. 

Per fare sviluppare una corrente indotta dalla 
macchina costruita avvicinava alla ruota magne - 
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tica i poli opposti di due calamite permanenti, o 
magnetizzava con una corrente la elettro-calamita 
fissa che vi si trova, e obbligava a girare sul suo 
asse la elettro-calamita trasversale. Tanto nel primo 
che nel secondo modo otteneva una corrente in- 
dotta continuamente diretta nel medesimo verso, 
che mostrava ad una bussola una discreta inten* 
sita, anche dopo avere attraversato il solfato di 
rame o Pacqua addulata con acido solforico. Ben 
si ' scorge che il secondo modo non può e$ser con- 
veniente, ma che riman facile porre una calamita 
permanente in luogo della temporaria AFF Bj ed 
allora la macchina magneto-elettrica che ne resulta 
avrà il vantaggio di dare correnti indotte sommate 
e dirette tutte nello stesso verso, senza bisogno 
di organi meccanici che le separino da altre op- 
poste, o che rendano cospiranti le une colle altre. 
E questo modello ben mostra come la macchina 
elettro-magnetica sia opposta alla magneto-elettrica, 
giacché nella prima circolando per i rocchetti la 
corrente elettrica introdottavi dai reofori IP si 
otteneva il moto della ruota e il suo lavoro mec- 
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canico, e nella seconda impiegando un lavoro mec- 
canico per far girare la ruota si ottiene per ef- 
fetto dalla calamita permanente una corrente che 
circola nei rocchetti, e si porta ai reofori IT per 
essere introdotta nel corpo sul quale deve agire. 
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DESCRIPTION D'UNE PETITE MACHINE 

ÉLECTROMAGNÉTIQUE 

PAR LK Dr. ANTONIO PACINOTTI 



Traduit par P. JANET 



DESCRIPTION D'UNE PETITE 
MACHINE ÉLECTROMAGNÉTIQUE 
PAR LE D." ANTONIO PACINOTTI. 



(Extrait du Nuovo Cimento^ 
Fascicuie de Juin 1864, pu- 
blié le 3 Mai 1865). 



EN 1860, j'ai eu roccasion de faire construire 
pour le compie du Cabinet de Physìque 
Technologique de V Université de Pise un 
modèle de machine électromagnétique imaginé par 
moi ; je me décide aujourd'hui à la décrire, prin- 
cipalement pour faire connaltre un électro^aimant 
d' un genre particulier employé dans la construc- 
tion de cette machine, lequel, outre la nouveauté 
qu'il présente, me semble propre à donner une plus 
grande régularité et une plus grande constance à 
l'action d'une telle machine électromagnétique, 
comme aussi sa forme me semble convenable pour 
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recueillir la somme des courants induits dans une 
machine magnétoélectrique. 

Dans les électro-aimants ordinaires, méme quand 
on y adapte un commutateur, les póles magnétiques 
apparaissent toujours dans les mémes positions, tandis 
que, si Pon se sert du commutateur joint à Té- 
lectro-aimant que je vais décrire, les póles peuvent 
se mouvoir à travers le fer soumis à Faimantation. 
La forme du fer d'un tei électro-aimant est celle 
d'un anneau circulaire. Pour concevoir facilement 
Pallure et le mode d'action du courant magnétisant, 
supposons que l'on enroule sur notre anneau de 
fer un fil de cuivre couvert de soie et, qu'après 
avoir exécuté la première conche, au lieu de conti- 
nuer Phélice en recouvrant la conche déjà construite, 
on ferme le fil métallique en soudant entre eux les 
deux bouts qui se trouvent P un près de Pautre ; 
ainsi, nous aurons recouvert Panneau de fer d'une 
spirale fermée, isolée, dirigée tonte entière dans un 
seul sens. Cela pose, si nous faisons communiquer avec 
les deux póles de la pile deux points assez distants 
du fil métallique qui forme cette hélice, le courant, 
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en se partageant en deux, parcourt Phélice sur 
Fune et Pautre partie comprises entre les points de 
communication, et les directions qu^il prend sont 
telles que le fer devra s'aimanter en présentant ses 
pòles là où sont appliqués les rhéophores. La ligne 
droite qui joint ces pòles pourra étre appelée axe 
magnétique ; en changeant les points en communi- 
cation avec la pile, nous pourrons lui faire prendre 
une position quelconque transversale à la figure ou 
au cercle de fer de Pélectro-aimant que, pour cette 
raison, j'appellerai volontiers électro-aimant trans- 
versai. Les deux parties de Paimant placées des 
deux cótés de la droite (c'est un diamètre dans 
notre machine) qui unit les rhéophores de la pile 
peuvent étre considérées comme deux électro-ai- 
mants courbes opposés avec les pòles de méme nom 
en regard. 

Pour construire sur ce principe Pélectro-ai- 
mant avec lequel j'ai monte la petite machine é- 
lectro-magnétique, j'ai pris un anneau de fer tourné 
ayant, à la manière d'une roue, i6 dents égales 
comme Pindique la figure i (voir la planche). Get 
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anneau est porte par quatre rayons de laiton aaaa 
(fig. 4) qui le réunissent avec Paxe de la machine. 
En regard de chaque dent, des petits prismes triangu- 
laires en bois m (fìg. i ) laissent entre eux des inter- 
valles tels qu'en enrouiant du fil de cuivrerecou- 
vert de soie, on arrive à obtenir entre chaque dent 
de cette roue de fer autant d'héiices ou de bobines 
bien isolées. Dans toutes ces bobines, dont quelques 
unes sont désignées par la lettre r (fig. 3, 4) le fil est en- 
roulé dans le méme sens, et chacune d^elle est formée 
de 9 spires. Deux bobines quelconques consécutives 
sont séparées Pune de Pautre par une dent de fer de 
la roue et par le petit morceau ou prisme triangulaire 
de bois, m m (fig. i , 3, 4). En passant d^ une bo- 
bine à la suivante, j'ai laissé libre une boucle ou 
étrier de fil en le fixant à la pièce de bois m qui 
séparé les deux bobines. Sur Paxe M M (fig. 3) 
auquel est jointe la roue aìnsi construite, j'ai porte 
tous les bouts de fil qui d'un coté constituent la 
fin d'une bobine et de Tautre le commencement de la 
bobine suivante en les faisant passer dans des trous 
convenables pratiqués dans un collier de bois 

— 30 — 



centré sur Paxe méme et ensuite en attachant cha- 
cun d'eux au commutateur e {&g. 3)également cen- 
tré sur le méme axe. Ce commutateur consiste en 
un petit cylindre de buis avec deux rangées de ca- 
vités autour des extrémités de la surface cylindri- 
que, dans lesquelles sont encastrées seize pieces 
de laiton, huit au dessus et autant au dessous; 
les premières alternent avec les secondes, toutes 
étant concentriques au cylindre de bois, débordant 
un peu et séparées par le bois. Dans la figure e 
du commutateur, les pièces de laiton sont repré- 
sentées par les espaces obscurs. Ghacune de ces 
pièces de laiton est soudée avec la boucle corres- 
pondante qui joint deux bobines. Ainsi toutes les 
bobines communiquent entre elles, chacune étant 
unie à la suivante par un conducteur dont fait 
partie une des pièces de laiton du commutateur, 
et par conséquent, en mettant en communication 
deux de celles - ci avec les póles d' une pile au 
moyen de deux roulettes métalliques k k (fig. 3, 4), 
le courant, en se bifurquant, suivra Phélice de Pun 
et de Pautre c6té des points d^où partent les bou- 
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cles unies aux deux pièces communicantes, et les 
pdles magnétiques apparaìtront dans le fer du cercle 
en N S. Sur de tels póles NSj agissent les pdles 
d'un électro-aimant fixe A B qui déterminent ainsi 
la rotation de Pélectro-aimant transversai autour 
de son axe M il/, puisque dans ce dernier, métne 
quand il est en mouvement, les póles se produi- 
sent toujours dans les seules positions N S qui cor- 
respondent aux Communications avec la pile. 

Cet électro-aimant fixe, comme le montrent 
les figures 3 et 4, est compose de deux cylindres 
de fer A B réunis ensemble par une traverse de 
fer F F, sur laquelle l'un des cylindres est visse 
et Pautre est serre par une vis G qui lui permet 
de glisser le long d'une rainure afin d'approcher 
ou d'éloigner les pòles des cylindres A B des dents 
de la roue. 

Le courant de la pile entrant par le rhéophore 
h passe par un fil métallique à la borne /, et par 
celle -ci à la roulette i, parcourt toutes les bobines 
de la roue et retourne par la borne / qui le fait, par 
un autre fil de cuivre, passer à V hélice qui re- 
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couvre le cylindre A. En ressortant de là, il passe 
à Phélice du cylindre B et est porte par un autre 
fil de cuivre au second rhéophore h\ 

J'ai trouvé très avantageux d^adjoindre aux deiA 
pdles de l'électro-aimant fixe deux armatures de 
fer doux A A A^ B B B^ dont chacune embrasse 
un peu plus du tiers de la circonférence de la roue 
qui constitue Pélectroaimant transversai, en les 
disposant assez près des dents de cet électro-ai- 
mant, et en les réunissant Pune avec P autre par 
des brides de laiton E Ej E E^ comme on le voit 
dans la projection horizontale (fìg. 4). Ces armatu- 
res n'ont pas été fìgurées dans la projection verticale 
(fìg. 3) de la machine, parce qu'elles auraient cache 
les bobines et les dents de la roue. La machine 
agit encore quand le courant passe seulement par 
Télectro-aimant circulaire, mais a moins de force 
que quand le courant passe aussi par l'électro* 
aimant fìxe. 

J'ai fait quelques expériences en mesurant le 
travail mécanique produit par la machine et la con- 
sommation correspondante de la pile. 
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De telles expériences étalent conduites de la 
manière suivante: 

L'arbre de la machine électro-magnétìque por- 
tali une ponile Q Q (fig. 3) laquelle était embras- 
sée par une cordon qui se fermait autour d' une 
roue assez grande et Pobligeait à tourner quand 
la machine électro-magnétique était en mouvement 
L'axe de cette roue était horizontal et une corde, 
en s'enroulant sur lui, soulevait un poids. A une 
des extrémités de l'axe horizontal de la roue était 
un frein chargé de telle manière que le poids à sou- 
lever fut suf fisant pour mettre dans un état très voisin 
du mouvement tout Tappareil, y compris la petite 
machine électro-magnétìque non parcourue par le 
courant. Dans une telle disposition, lorsque la ma- 
chine fonctionne, le travail mécanique dépensé pour 
vaincre les frottements est égal à celui qui est em- 
ployé à soulever le poids, et pour avoir le travail 
total effectué par la machine électro-magnétique, il 
suffisait de doubler le travail obtenu en multipliant 
le poids attaché par la hauteur à laquelle il a été 
soulevé. Le travail produit ayant été ainsi évalué, 

— 34 — 



pour connaitre la consommation de la pile pour 
produire un tei travail, on interposait dans le cir- 
cuit du courant un voltamètre à sulfate de cuivre 
dont les électrodes de cuivre étaient pesées avant 
et après Pexpérience. 

Je rapporterai ici les nombres obtenus dans 
une de ces expériences avec la petite machine à 
électro-aimant transversal. Cette machine dont la 
roue avait un diamètre de 13 centimètres était 
mise en mouvement par une pile de quatre petits 
éléments Bunsen, et soulevait à 8,66 mètres un 
poids de 3,2812 Kilogrammes, y compris les frot- 
tements: ainsi elle fournissait un travail de 28,415 
Kgm. Le cuivre positif du voltamètre diminua, en 
poids, de 0,224 gr., et le cuivre négatif augmenta 
de 0,235 gr.; ainsi en moyenne on peut dire que 
le travail chimique dans le voltamètre fut de 0,229 
gr. Ce nombre, multiplié par le rapport de Péqui- 
valent du zinc à celui du cuivre et par le nombre 
des éléments de la pile, a donne pour le poids du 
zinc consommé 0,951 gr. Donc pour produire i 
Kgm. de travail mécanique, 33 milligr. de zinc ont 
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été consommés dans la pile. Dans une autre ex- 
périence faite avec cinq éléments, la consomma- 
tion fut de 36 milligr, pour chaque kilogrammètre. 
Ces résultats ne semblent pas piacer le nouveau 
modèle notablement au dessus des autres petites 
machines électro-magnétiques ; cependant, ils ne me 
semblent pas mauvais, quand je pensa que dans ce 
modèle existent des défauts de construction qui ne 
se rencontrent pas dans d'autres machines du méme 
genre. 

Parmi ces défauts, je dois signaler que le com- 
mutateur est fait en laiton et mal centré suirPaxe 
de sorte que tous les contacts ne se font pas tou- 
jours suffisamment bien. 

Les raisons qui me conduisirent à construire la 
petite machine électro-magnétique du système dé- 
crit furent les suivantes: 1° Dans la disposition 
adoptée, le courant ne cesse jamais de circuler dans 
les bobines, et la machine ne se meut pas par 
une sèrie d'impulsions qui se succèdent plus ou moins 
rapidement, mais par un couple de f orces qui agit con- 
tinuellement. 2** La construction circulaire de Paimant 
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tournant contribue, ainsi que le mode précédemment 
décrit d' aimantations successives, à donner de la 
régularité au mouvement et rendre très petite la 
déperdition de force vive par chocs ou frottements. 
3'' Dans cette machine on ne cherche pas à ce que 
la magnétìsation et la démagnétisation du fer s'ac- 
complissent instantanément, chose à laquelle s'op- 
posent et les extra-courants et la force coerci- 
tive dont on ne peut jamais débarrasser complète- 
ment le fer ; mais on demande seulement que cha- 
que partie du fer de T électro-aimant transversai, 
constamment soumise aux forces électrodynamiques 
convenables, passe successivement par les difFérents 
degrés de magnétisation. 4° Les armatures étendues 
de Pélectro-aimant fixe, en continuant à agir sur 
les dents de la roue magnétique, et embrassant un 
nombre assez grand d'entre elles, ne cessent pas 
leur action tant que ces dents conservent du ma- 
gnétisme. 5° Les étincelles sont augmentées en nom- 
bre, mais beaucoup diminuées en intensité, parcequ^on 
n'a pas de forts extra-courants à V ouverture du Cir- 
cuit qui peut rester toujours ferme, mais seulement 
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pendant que la machine est en action, un courant 
continu dirige en sens inverse du courant de la 
pile. 

Il me semole que ce qui peut accroltre la va- 
leur de ce modèle c'est qu^on peut transformer 
avec facilité la machine électro-magnétique en ma- 
chine magnéto-électrique à courant continu. Si, à 
la place de P électro-aimant A B (fig. 3, 4) on 
disposait un aimant permanent et si on faisait 
tourner Pélectro-aimant transversai, on aurait en 
eflFet une machine magnéto-électrique qui donnerait un 
courant induit continu dirige toujours dans le méme 
sens. Pour trouver les positions les plus convenables 
des frotteurs sur le commutateur, afin de recueillir 
le courant induit, observons que, par influence sur 
Pélectro-aimant mobile, il se forme des póles op- 
posés aux extrémités d' un diamètre en présence 
des póles de l'aimant fixe. Ces póles N S conservent 
une position fixe méme quand Pélectro-aimant trans- 
versai tourne autour de son axe; il suit de là que, 
relativement au magnétisme, et par conséquent aussi 
aux courants induits, nous pouvons considérer ou 

-38- 



supposer que les bobines de fil de cuivre tournent 
comma si elles étaient enfilées sur Paimant circulaire, 
celui-ci restant immobile. Pour étudier le courant 
induit qui se développe dans telles bobines, exa- 
minons V une d' elles dans les positions variées 
qu'elle .peut prendre. En allant du póle nord N 
(fig. 2) vers le póle sud, il se développera dans la 
bobine un courant dirige dans un sens jusqu'à ce 
qu'elle atteigne le point milieu a; à partir de ce 
point, le courant prendra une direction inverse. En- 
suite, en allant de »S vers AT, jusqu'à ce que nous 
ayons atteint le point milieu &, les courants con- 
serveront la méme direction qu'ils avaient entre a 
et »S ; à partir de b de nouveau ils s' inverseront, 
en reprenant la direction qu'ils avaient de N en a. 
Cela pose, puisque toutes les bobines communiquent 
Pune avec Pautre, les forces électromotrices d'une 
direction donnée s^ajouteront et donneront au couran^ 
total la disposition indiquée dans la fig. 2, et pour 
le recueillir les positions les plus favorables des frot- 
teurs seront a, b; c'est-à-dire que les frotteurs sur 
le commutateur devront étre placés à angle droit 
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de la ligne de magnétisme, de rélectroaimant. Le 
courant induit change de sens quand on renverse 
le sens de rotation. Et, en ce qui concerne le com- 
mutateur, quand les frotteurs sont sur le diamètre 
correspondant à la ligne de magnétisme, de quelque 
fa9on que Pélectro-aimant tour ne, on ne recueille 
aucun courant. A partir d'une teile position, en 
les dépla9ant d' un coté, on a un courant dirige 
dans un sens oppose à ceiui qu'on obtiendrait 
en les dépla9ant de l'autre. 

Pour développer un courant induit au moyen 
de la machine construite, j'approchais de la roue 
magnétique les pdles opposés de deux aimants per- 
manents, ou j'aimantais au moyen d' un courant Pé- 
lectro-aimant fixe qu'on y trouve, et je faisais tour- 
ner autour de son axe Pélectro-aimant transversal. 
Aussi bien dans la première que dans la seconde 
manière, j'obtenais un courant induit constamment 
dirige dans le méme sens, qui montrait à une bous- 
sole une notable intensité, méme après avoir tra- 
verse du sulfate de cuivre ou de P eau acidulée 
avec de Pacide sulfurique. 
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On aperfoit bien que la deuxième manière 
ne peut étre convenable, mais il reste facile d'é- 
tablir un aimant permanent à la place de Paimant 
temporaire AFFBj et alors la machine magnéto- 
électrique qui en résulte aura Pavantage de donner 
des courants induits additionnés et tous dirigés dans 
le méme sens, sans qu'il soit besoin d'organes mé- 
caniques qui les séparent des courants opposés, ou 
qui les rendent concordants les uns avec les autres. 
Et ce modèle mentre bien comment la ma- 
chine électromagnétique s'oppose à la machine ma- 
gnéto-électrique, puisque dans la première, en faisant 
circuler dans les bobines le courant électrique in- 
troduit par les rhéophores / /', on obtenait le mou- 
vement de la roue et son travail mécanique, 
tandis que dans la seconde, en employant un travail 
mécanique pour faire tourner la roue on obtient 
par PeflFet de Paimant permanent un courant qui 
circule dans les bobines et se rend aux rhéophores 
/ 1 pour étre introduit dans le corps sur lequel il 
doit agir. 

(Traduit par M. le Prof. Paul Janet). 
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IN 1860 I had occasion to construct for the Ca- 
binet of Technological Physics of the Univer- 
sity of Pisa a model of an electromagnetic 
machine designed by me and which now I intend 
to describe. My special aim is to make known 
an electromagnet of a particular kind used in the 
construction of this machine, and which^ besides 
the novelty which it presents, seems to me to be 
adapted to give greater regularity and constancy 
of action in such electromagnetic machines. Its 
form aiso seems to me convenient for collecting 
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the sum of the induced currents in a magneto- 
electric machine. 

In ordinary electromagnets, even when there 
ìs a commutator fitted to them, the magnetic po- 
les are accustomed to appear always in the same 
positions, while on the contrary in the electroma- 
gnet which I am about to describe, by making use 
of the commutator which is joined to it, the poles 
may be caused to move in the iron subjected to 
magne tization. The form of the iron of such an 
electromagnet is that of a circular ring. 

In order to conceive easily the operation and 
the mbde of action of the magnetizing current, 
let US suppose that there is wound upon our ring 
of iron a copper wire covered with silk, and thatj 
when the first layer has been completed, instead 
of continuing the coil by winding over that already 
wound, the metallic wire is ciosed on itself by 
soldering together the two ends which are near 
one another; we shall thus bave covered over 
the ring of iron with a spirai, ciosed and insu- 
lated, having its turns wound always in one di- 
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rection. Now, if we put into communicatìon with 
the two poles of the battery two points of the 
metallic wire of this coil sufBciently distant from 
one another, the current will divide itself into two 
parts and will traverse the coil, in one part and 
in the other, between the two points of commu- 
nication; and the directions which they take are 
such that the iron will become magnetized, pre- 
senting its two poles at the two points where the 
junctions of the current are. The straight line which 
joins these poles may be called the magnetic axìs ; 
and we shall be able, by changing the points of 
communicatìon with the battery, to cause this axis 
to assume any position whatever transversely to 
the figure or circle of iron of the electromagnet, 
which for this reason I am pleased to designate 
as a transverse electromagnet. The two pieces of 
the magnet, at the two sides of the straight line 
(in our machine it is a diameter) drawn between 
the two junctions with the battery, may be consi- 
dered as two opposed curved eiectromagnets, with 
their poles of the same name set facing one another. 
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To construct on this principle the electroma- 
gnet with which I bave furnished the little electro- 
magnetic machine, I took a ring of iron, turned, 
having, in the fashion of a wheel, i6 equal teeth, 
as indicated in Figure i. (See the Piate). This 
ring is supported by four brass spokes a a a a 
(fig. 4), which unite it to the axle of the machine. 
Between tooth and tooth some little trìangular 
prisms of wood tn (figs. i & 4) leave spaces. By 
winding copper wire covered with silk in these 
spaces I bave succeeded in forming between the 
teeth of this iron wheel as many insulated coils 
or electrodynamic bobbins as there are teeth. In 
ali these coils, some of wbich are marked with 
r, (figs. 3 & 4), the wire is wound in the same 
direction, and each one of them contains nine 
turns. Every two consecutive coils, like those two 
marked r r\ are separated from one another by 
an iron tooth of the wheel and by the triangular 
piece or prism of wood m m (figs. i, 3, 4). In 
passing from one of these coils to wind the suc- 
ceeding one, I left free a loop of the copper wire 
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by fixing it to the piece of wood m which sepa- 
rates the two coils. To the axle M M (fig. 3), on 
which the wheel thus constructed is mounted, I 
brought down ali the loops which constitute the 
end of one coil and the beginning of the next, ma- 
king them pass through convenient holes pierced 
in a wooden coUar fixed roiind the same axle, and 
each of them is then attached to the commutator 
e (fig. 3) mounted also on the same axle. This 
commutator consists of a short cylinder of box- 
wood with two ranges of hoUows, around the 
ends of the cylindrical surface, in which there are 
inlaid sixteen pieces of brass, eight above and as 
many below, the first alternating with the second, 
ali concentric with the wooden cylinder, slightly 
projecting, and separated from one another by the 
wood. In figure e of the commutator the pieces 
of brass are indicated by the dark spaces. Each 
of these pieces of brass is soldered to the corre- 
sponding loop between two of the bobbins. Thus 
ali the coils communicate with one another, each 
one being joined to the next by a conductor of 
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which one of the brass pieces of the commutator 
forms a part; and hence by putting two of these 
pieces into communication with the poles of the 
battery by means of two metallic roUers^ k k (figs. 
3, 4) the current will divide itseif, and wiil tra- 
verse the windings at both sides of the poìnts 
whence the loops iead that are joined to the com- 
municating pieces ; and magnetic poles will be for* 
mtd in the iron of the circle at N 5. The poles 
of a fixed electromagnet A B act on these poles 
N S^ and determine the rotation of the transversc 
electromagnet around its axis MM\ since in it, even 
when in movenaent, the poles are always produ* 
ced in the same positions N S^ which correspond 
to the points of conununication with the battery. 
This fixed electromagnet, as figures 3 and 4 
show, is composed of two cylinders of iron A B 
joined together by a yoke of iron F F to which 
one of them is fixedly screwed, while the other 
ìs fastened by a screw G, which permits them to 
be shifted along a groove, in order to move the 
poles of the cylinders A B nearer towards, or 
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further from, the teeth of the wheel. The current 
from the battery, entering by the tét minai hj ptìt&seÈ 
by a metàllic wire to the support / aAd from 
thence to the roller k, circulates through ali the 
coils of the wheel and returns by the support /* 
which carries it by anothef copper wire to the 
coil which surrounds the cylinder A. Emerging 
from this it passes to the coil of cylinder J, and 
is brought back by another copper wife to the 
second terminal h^. 

I bave found it very advantageùus to join to 
the two poles of the fiaed electromagnet two pole- 
pieces of soft iron AAAj BBB, each of which em- 
braces, over more than a third of the circùmfe- 
rence, the wheel which constitùtes the transverse 
electromagnet; putting thcm sufficiently near to 
the teeth of the same, and bracìng them together 
with brass yokcs EE^ FF^ as may be seen in thè 
horizontal projection (fìg. 4). These pole-pieces 
are not shown in the vertical projection (fig. 3) 
of the machine, as they would bave hidden too 
much the coils and teeth of the wheel. The ma- 
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chine works even when the current is passed oniy 
through the circular electromagnet, but it has less 
force than when the current passes also through 
the fixed electromagnet. 

I made some experiments in measuring the 
mechanical work which the machine produced and 
the corresponding consumption of the battery. 

These experiments were arranged in the follo- 
wing way: 

The shaft of the machine carried a pulley Q Q 
(fig. 3) which was surrounded by a cord which 
passed around a rather large wheel, and caused 
it to turn when the electromagnetic machine was 
in motion. The axle of this wheel was horizontai 
and a cord winding round it lifted a weight. At 
one end of the axle of this windlass was a brake 
loaded in such a way that the weight which was 
to be raised was almost suflScient to set in motion 
the whole apparatus including the little electro* 
magnetic machine when not supplied with current. 
By this arrangement, when the machine works, the 
mechanical work absorbed by the friction is cqual to 
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that employed to raise the weight ; and to bave the 
total work done by the electromagnetic machine it 
suflSced to doublé that obtained by multiplying the 
weight lifted by the height to which it was raised. 
The mechanical work produced being thus evaluated, 
in order to know the consumption which took place 
in the battery in the production of this work, there 
was interposed in the circuit of the current a vol- 
tameter, containing sulphate of copper, the copper 
plates of which were weighed before and after the 
experiment. 

I will give the numbers obtained in one of 
these experiments on the little machine with trans- 
verse electromagnet. This little machine, which had 
a wheel with a diameter of 13 centimetres, was 
moved by a battery of 4 small Bunsen elements, 
and it raised to 8.66 metres a weight of 3.2812 
kilogrammes, including friction. Thus it accom- 
plished a mechanical work of 28.41 5 kilogrammetres. 
The positive copper of the voltameter diminished 
in weight by 0.224 grammes ; the negative copper 
increased by 0.235, so that, in the mean, the che- 
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mical work in the voltameter may be represented 
by 0,329 grammes. This punaber, multìplied by the 
r?itio of the equivalent of zinc to that of copper, 
and by the number of elements of the battery, 
gives fqr the lyeight of zinc consumed 0.95 1 grammes. 
Hence to produce pne kilogrammetre of mechanical 
work there are consumed in the battery 33 milli- 
grammes of zinc. In another experiment made with 
5 elements, the consumption was 36 miliigrammes 
for every kilogrammetre. Aithough these resvilts do 
not place the new model much above other small 
electromagnetic machines, nevertheles$ they do not 
seem to me bad when I reflect that in it there 
are defects of construction which do not ordinarily 
occur in other small machines of this class. Amongst 
these imperfections I ought to indicate that the 
commutator is made in brass, and is badly centred, 
so that the contacts do not ali act sufficiently well. 
The reasons which induced me to construct 
the little electromagnetic machine with the system de- 
scribed were the foilowing : ( i ) In the disposition 
adopted the current never ceases to circuiate in 
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the coils, and the machine does not move by a 
series of impulses foUowing one another more or 
less rapidly, but by a couplc of forces which act 
continuously. (2) The circuiar construction of the 
rotating magnet contributes, together with the afo* 
resaid mode of successive magnetization, to give 
regularityof movement and minimum loss of vis- 
viva due to shocks or friction. (3) In this machine 
it is not sought to bring about an istantaneous 
magnetization or demagnetization of the iron of 
the electromagnets, an operation which is opposed 
by the extra-currents and by the coercive force 
from which the iron can ne ver be completely freed; 
but the only requirement is that every portion of 
the iron of the transverse electromagnet, exposed 
of course to suitable electrodynamic forces, should 
pass through the various degrees of magnetization 
successively. (4) The expanded pole-pieces of the 
fixed electromagnet, serving to act upon the teeth 
of the magnetic wheel, and embracing a suflScientiy 
great number of them, do not cease to perform 
their actions so long as magnetism remains in them. 
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(5) The sparks are increased in number but are 
much diminished in intensity, since there are no 
strong extra-currents at the opening of the circuit 
which remains always closed ; and oniy while the 
machine is working is an induced current conti- 
nuously directed in a sense opposed to the cur- 
rent of the battery. 

It seems to me that the vaine of this model 
is enhanced by the fact that the machine can be 
readiiy transformed from an electromagnetic ma- 
chine into a magneto-eiectric machine, yielding con- 
tinuous currents. If in place of the electromagnet 
AB (figs. 3, 4) there were put a permanent ma- 
gnete and the transverse electromagnet were made 
to revolve, there would be in fact a magneto- 
eiectric machine which would give an induced cur- 
rent continuously directed in the same sense. To 
find the most convenient position of the contacts 
upon the commutator, whereby to collect the in- 
duced current, we observe that on the movable 
electromagnet opposite poles are formed by in- 
fluence at the extremities of a diameter in presence 
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of the poles of the fixed electromagnet. These 
poles NS maintain a fixed position, even when the 
transverse electromagnet rotates about its axis: 
hence, as respects the magnetism, and consequently 
also as respects the induced currents, we may 
consider or suppose the copper wires te spin round 
in rows upon the circular magnet while the latter 
remams motionless. To study the induced currents 
which are developed in such coiis let us take into 
consideration one of these in the various positions 
which it can assume. When going from the pole 
N towards the pole 5, there will he developed in 
the coil a current directed in one sense until it 
has arrived at the middle point a ; from this poirit 
forward the current will take an inverse direction. 
Then proceeding from 5 towards Nj until we bave 
arrived at the middle point b the currents will 
maintain the same direction as they had between 
a and 5: after b again they will be inverted in 
direction, resuming the direction which they had 
between N and a. Now since ali the coils commu- 
nicate with one another, the electromotive forces 
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in one giv^a direction will be added together, and 
wiil give to the total currcnt the disposition indi- 
cated by the arrows in figure 2 ; and to collect 
it the most convenient positions for the contacts 
will be a^ b: or rather the contacts should be placed 
on the commutator at right-angles to the line cor-* 
responding to the magnetism of the eiectromagnet. 
The induced current varies its direction, changing 
its sense with the sense of the rotation. And as 
respects the commutator, when the contacts are 
upon the diameter corresponding to the line of 
magnetism, they will collect no current which ever 
way the electromagnet revolves. Starting from this 
position, on displacing them to one side there will 
be produced a current directed in a sense contrary 
to that which would be obtained by displacing 
them to the other side. 

To develope an induced current by the machine 
so constructed I placed the opposite poles of two 
permanent magnets near to the magnetic wheel, 
or I magnetized by a current the fixed electromagnet 
which is there, and I caused the transverse elec- 
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tromagnet to revolve about its axis. Equally in the 
first or in the secondi mode I obtained an induced 
currtnt, eontinually directed in the same sense, 
which showed on a galvanometer a considerable ìn- 
tensity even after having traversed some sulphate 
of copper or some water aciduiated with suiphuric 
acid. Aithough it is understood that the second 
mode may not be convenient, it remains an easy 
matter to place a permanent magnet in lieu of 
the temporary magnet AFFB ; and then the ma- 
gneto-electric machine which results will bave the 
advantage of giving induced currents, ali directed 
in the same sense, and added together, withoùt 
need of any mechanical organs to separate them 
from others which are opposed to them, or to 
bring them into concordance with one another. 
And this model shows well how the electroma- 
gnetic machine is the converse of the magneto- 
electric machine ; since in the former by passing 
through the coils an electric current, introduced 
through the terminals / /', there is obtained rotation 
of the wheel and mechanical work; and in the 
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latter by employing mechanical work to make the 
wheel revolve one obtains by agency of the per- 
manent magnet a current which circulates through 
the coils, and passes to the terminals to be sup- 
plied to the bodies on which it ought to act. 

(Translation of S. P. Thompson). 
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IM Jahre 1860 batte ich Gelegenbeit fuer das 
Physikalisch - Technologische Kabinett der 
; Universitaet zu Pisa ein kleines Modell eitier 
von mir erfundenen elektromagnetischen Maschine 
herstellen zu lassen, die ich nunmehr beschreiben 
will, um den in dieser Maschine verwendeten Eiek- 
tromagneten besonderer Konstruktion bekannt zu 
machen. Abgesehen vom Interesse der Neuheit 
scheint mir diese Form eine groessere Regelmaes- 
sigkeit in der Wirkung der Maschine zu gewaehr- 
ieisten, waehrend sie in bequemer Weise gcstattet, 
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die Summe aller in der Maschine inducierten 
Stroeme zu sammeln. 

In der gewoehnlichen Type von Elektromagne- 
ten, auch wenn man einen Stromwender verwen- 
det, entstehen die Pole immer an derselben Stel- 
le; wenn man aber denin Folgendem beschriebenen, 
besonderen Elektromagneten in Verbindung mit 
dem Kommutator verwendet, so wandern die Pole 
in dem der Magnetisierung ausgesetzten Eisen. 
Die Form des Eisenkernes ist ein Kreisring. Um 
die Arbeits und Wirkungsweise der magnetisieren- 
den Stroeme klar zu machen, nehmen wir an 
dass dieser Ring ueber seinen ganzen Umfang 
mit einer fortlaufenden Spirale seidenbesponnenen 
Kupferdrahtes in einer Lage voUkommen umwi- 
ckelt ist und dass man, anstatt eine zweite Lage 
ueber die erste zu wickeln, Anfang und Ende des 
Drahtes, die nahe zusammenliegen, miteinander 
verloetet. Auf diese Weise erhaelt man eine in 
gleichem Sinn verlaufende spiralfoermige Wicklung, 
die den ganzen Ring bedeckt und in sich ge- 
schlossen ist. Wenn wir nun zwei genuegend von 
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einander entfernte Punkte dieser Spirale mit den 
Polen der Batterie verbinden, so teilt sich der Strom 
und durchfliesst die zwei Teile der Wicklung in 
solchem Sinne, dass die magnetischen Pole an den 
Anschluss-Punkten entstehen. Die Verbindungsiinie 
dieser Punkte kann als magnetische - Achse aufge- 
fasst werden und dieser kann durch Verschiebung 
der Anschlusspunkte jede beliebige Lage transversai 
zum Eisenkern gegeben werden. Ich nenne deshalb 
einen solchen Ring einen " Transversal-EIektro- 
magneten '\ Die zwei rechts und links von der 
Achse (in unserem Falle ein Durchmesser) lie- 
genden Teile des Ringes sind aufzufassen als ge- 
kruemmte mit ihren gleichnamigen Polen anein- 
anderliegende Elektromagnete. 

Um einen solchen Elektromagneten zu kons- 
truieren und in meiner magneto-elektrischen Ma- 
schine zu verwenden, nahm ich einen abgedrehten 
mit 16 gleichfoermig verteilten Zaehnen versehenen 
Ring aus Eiseh wie Fig. i zeigt. Dieser Ring wird 
von 4 radialen Messingtraegern aaaa (Fig. 4) 
gehalten, die auf der Achse der Maschine befestigt 
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sind. Zwischen den Zaehnen und den kieinen da- 
rueber liegenden Holzkeilen m (Fig. i und 4) 
sind Wicklungsrftume deren jeder mit einer Spule 
von isoliertem Kupferdraht ausgefuellt ist. Wir er- 
halten somit ebensoviele gut isolierte Magnetisie- 
rungs-Spulen als Zaehne vorhanden sind. In alien 
diesen Spulen, deren einige mit r in Fig. 3 und 4 
bezeichnet sind, ist der Wicklungssinn derselbe 
und jede enthaelt 9 Windungen. Zwei Spulen, wie 
r und r\ sind durch den Eisenzahn und das kleine 
Holzkeilchen mm (Fig. i, 3, 4) getrennt. Fort- 
schreitend in der Wicklung der einzelnen Spulen 
habe ich die Draehte genuegend lang gelassen um 
nach Befestigung derselben an den Holzkeilen das 
Drahtende einer mit dem Drahtanfang der naecb- 
sten Spule zur Achse und dort durch eine durch- 
loecherte Holzscheibe zu fuehren und schliesslich 
mit dem Kommutator e (Fig. 3) zu verbinden. 
Dieser Kommutator besteht aus einem niedrigen 
Cylinderchen aus Buxbaumholz mit schwalben- 
schwanzfoermigen Einschnitten an der Mantelflaeche, 
in die 1 6 Messingsegmente eingelassen sind ; und 
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zwar 8 in einer oberen und 8 in einer unteren 
Reihe. Die Segmente sind gegen einander versetzt 
und stehen ein wenig ueber die Mantelflaeche des 
Holzcylinders vor. In der Figursind die Messing- 
segmente des Kommutators e durch die dunklen 
Teile gekennzeichnet. Jedes Segment ist mit dem von 
zwei benachbarten Spulen kommenden Drahtpaar 
verloetet. Alle Spulen sind untereinander verbunden ; 
die Verbindung einer jeden mit ihrer Nachbarin ent- 
haelt eines der Messingstuecke des Kommutators 
und wenn man nun zwei dieser Stuecke mittels 
Metallroellchen k k (Fig. 3 und 4) mit der Bat- 
terie in Verbindung setzt, so teilt sich der Strom 
in der Spirale an den Anschlusspunkten der zu 
diesen zwei Stuecken fuehrenden Draehte und es 
entstehen in diesen Punkten die Pole N S. Auf 
diese Pole wirken die Pole eines feststehenden Elek- 
tromagneten A B und bedingen mithin eine Ro- 
tation des transversalen Elektromagneten um seine 
Achse M M. Trotz dieser Rotation bleiben die 
Pole NS des Transversal-Elektromagneten im Raum 
immer an der gleichen Stelle, welche durch die 

- 67 - 



Lage der Anschlusspunkte mit der Batterie gege- 
ben ist. 

Der feststehende Elektromagnet besteht, wie 
Fig. 3 und 4 zeigen, aus zwei Eisencylindern AB^ 
die durch die eiserne Traverse F F verbunden 
sind. An einem Ende der Traverse ist die Verbin- 
dung fest, am andern verstellbar zu welchem Zwe- 
cke ein Schlìtz und eine Stellschraube G vorge- 
sehen sind. Der Zweck dieser Einrichtung ist die 
Pole der Cyiinder A B den Zaehnen des Kades 
naeher zu bringen oder von ihnen weiter zu ent- 
fernen. Der von der Batterie kommende Strom 
tritt bei der Anschlussklemme h in den Apparat 
ein, geht von dort durch einen Metalldraht nach 
der Klemme /, dann zum Raedchen k und durch- 
fiiesst saemtliche Spulen des gezahnten Kades. Er 
kehrt zurueck bei der Klemme f und fiiesst dann 
durch die Wicklung des Cylinders A. Nach Ver- 
lassen von A wird der Strom durch die Wick- 
lung von B gefuehrt und verlaesst schliesslich den 
Apparat bei der Anschlussklemme h\ 

Ich habe es sehr vorteilhaft gefunden die Pole 
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des festen Elektromagneten mit zwei Eisenarma- 
turen AAA BBB z\i versehen, von denen jede 
etwas ueber einen Drittel des Umfanges des gezahn- 
ten Kades umgibt und den Zaehnen sehr nahe 
gebracht ist. Die Enden dieser Armaturen sind 
durch die Messingstuecke EE, JJ^ verbiinden, die 
in der Horizontalprojektion (Fig. 4) sichtbar sind. 
Diese Armaturen sind in der Vertikalprojektion 
(Fig. 3) nicht gezeichnet, weil sie zuviele der 
Zaehne und Spulen des Kades abgedeckt haetten. 
Die Maschine arbeitet auch, wenn der Strom nur 
durch den kreisfoermigen Magneten geleitet wird, 
hat aber dann bedeutend weniger Kraf t als wenn 
der Strom auch durch den feststehenden Elektro- 
magneten geleitet wird. 

Ich habe einige Versuche gemacht und dabei 
die mechanische Arbeit der Maschine mit dem Ver- 
brauch in der Batterie verglichen. 

Die Versuche sind systematisch und wie folgt 
ausgefuehrt worden. 

Die Achse der kleinen elektromagnetischen 
Maschine war mit einer Scheibe Q Q (Fig. 3) 
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versehen. Ueber diese und cine Scheibe von he. 
deutend groesserem Durchmesser wurde ein schma- 
ler Riemen gelegt, sodass die grosse Scheibe gè- 
zwungen wurde zu rotieren, wenn die Maschine in 
Bewegung gesetzt wurde. Die Achse des grossen 
Kades war horizontal und auf ihr war eine Schnur 
aufgewickelt, die ein Gewicht trug. An einem Ende 
der horizontaien Achse war eine Bremse befestigt, 
die gerade stark genug angezogen wurde, um 
das Gewicht noch am Ablaufen zu hindern, wenn 
der Maschine kein Strom zugefuehrt wurde. 
Unter diesen Verhaeltnissen ist die beim Arbeiten 
der Maschine von ihr geieistete Reibungsarbeit 
genau gleich der Arbeit die dem durch Aufwickeln 
der Schnur auf der Weile gehobenen Gewicht 
entspricht; und um die ganze Arbeit zu finden, 
braucht man nur das Produkt von Gewicht und 
Hubhoehe zu verdoppeln. Um gleichzeitig den Ver- 
brauch in der Batterie zu bestimmen, wurde ein 
Kupfervìtriol Voitameter benutzt, dessen Piatten 
vor und nach dem Versuch gewogen wurden. 
Ich will hier die Ergebnisse in einem dieser 
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Versuche angeben. Das Rad, welches den Trans- 
versal-Elektromagneten bildet, hatte einen Durch- 
messer von 1 3 Centimetern und die Maschine wurde 
von einer Batterie von 4 Bunsen-Elementen ge- 
trieben. Die Hubhoehe war 8,66 m. und das Ge- 
wicht einschliesslich Reibungszuschlag 3,2812 kg., 
sodass die mechanische Arbeit 28,415 meterkilo- 
gram ausmachte. Die Gewichtsverminderung der 
positiven Kupferpiatte des Voltameters betrug 0,224 
gr., die Gewichtszunahme der negativen 0,235 gr., 
sodass man als Mittelwert 0,229 gr. erhaelt Diese 
Zahl multipliziert mit dem Verhaeitnis der E- 
quivalente von Zink und Kupfer und der Zahi 
der Elemente in der Batterie gibt einen Zinkver- 
brauch von 0,951 gr. Es entspricht also einem 
Kgm. mechanischer Arbeit ein Verbrauch von 
33 milligr. Zink. In einem anderen Versuch fand 
ich einen Verbrauch yon 36 milligr. Zink fuer 
jedes von der Maschine geleistete Kilogramm- 
Meter. Diese Ergebnisse, wenn sie auch das neue 
Modell nicht erheblich besser erscheinen lassen 
ais schon bekannte Modelle von elektrischen Ma- 
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schinen, scheinen mir nicht unguenstig, besonders 
wenn ich bedenke dass in diesem neuen Modell 
gewisse Unvollkommenheiten vorhanden sind, von 
denen die anderen frei sind. Unter diesen Maen- 
geln ist zu nenneii die Tatsache dass der Kom- 
mutator aus Messing besteht und schlecht centriert 
ist, so dass nicht alle Kontakte mit der noetigen 
Sicherheit stattfinden. 

Die Gruende, die mich bewogen die elektri- 
sche Maschine nach dem bescriebenen System zu 
konstruieren, waren die folgenden: i) Mit der von 
mir gemachten Anordnung wird der Strom nie 
unterbrochen und die Maschine wird nicht durch 
mehr oder weniger rasch aufeinanderfolgende Im- 
pulse in Bewegung erhalten, sondern durch ein 
stetig wirkendes Drehmoment. 2) Die kreisfoer- 
mige Anordnung des rotierenden Elektromagneten 
im Verein mit der successiv stattfindenden Magne- 
tisierung wie oben beschrieben, gibt ein Maximum 
von Regelmaessigkeit mit einem Minimum von 
Arbeitsverlust in Stoessen und Reibung. 3) In die- 
ser Maschine wird die Magnetisierung und Dema- 
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gnetisierung nicht ploetzlich uiwirkt, welchem 
Vorgange sich die Extrastroeme und die Coerci- 
tivkraft des Eisens widersetzen, sonderà es wird 
veranlasst, dass jeder Eisenteil des Transversal- 
Elektromagneten ailmaehlich die verschiedenen Gra- 
de der Magnetisierung durchmacht. 4) Die ausge* 
dehnten Armaturen des feststehenden Elektroma- 
gneten umfassen eine grosse Anzahl der Zaehne 
des magnetischen Kades und erhaiten ihre Wir- 
kung so lange, als in den Zaehnen Magnetismus 
verbleibt. 5) Die Anzahl der Funken wird vermelirt 
aber ihre Staerke bedeutend vermindert, weil keine 
starken Extrastroeme wie sonst bei Stromunter- 
brechung auftreten. Nur waehrend die Maschine 
arbeitet, wird ein dem Batteriestrom entgegengesetzt 
gerichteter Gleichstrom induciert. 

Es scheint mir, dass der Wert dieses Model- 
les erhoeht wird durch die Moegiichkeit, die Ma- 
schine von einer eiektro-magnetischen in eine ma- 
gneto-elektrìsche um^uwandeln. Wenn man anstatt 
eines Elektromagneten A B (Fig. 3, 4J einen 
permanenten Magneten verwendet und den Trans- 
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versai - Elektromagneten mechanisch antreibt, so 
erhaelt man in der Tat eine magneto-elektrische 
Maschìne, in welcher ein Strom induciert wird, der 
immer in der gleichen Richtung verlftuft. Um die 
beste Lage der Stromabnehmer am Kommutator 
zu'finden, bedenken wir, dass durch die Influenz 
des feststehenden Elektromagneten auf den bewe- 
glichen die Pole in letzterem an den Enden eines 
Durchmessers entstehen. Diese Pole N S behalten 
ihre Lage im Raume bei, auch wenn der Ring 
rotiert. Wir koennen mithin in Bezug auf die 
Verteilung des Magnetismus und auch in Bezug 
auf die Induktion der Stroeme die Sache so auf- 
fassen, als ob nur die Spulen rotierten, der Eisen- 
ring aber feststaende. Um die Entstehung der in- 
ducierten Stroeme in den Spulen zu studieren, wol- 
len wir eine dieser Spulen in den verschiedenen 
Lagen betrachten, die sie annehmen kann. Ausge- 
hend vom Poi N und fortschreitend in der Rich- 
tung zum Poi 5 (Fig. 2) wird ein Strom in einer 
bestimmten Richtung induciert bis die Spule im 
Punkte a angelangt ist. Bei der weiteren Bewegung 
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wird der Strom in umgekehrter Richtung indu- 
ciert. Von S slus weiterschreitend bis wir nach b 
gelangen, wird der Strom in derselben Richtung in- 
duciert wie auf der Strecke von a nach 5. Nach- 
dem b passiert ist, findet wieder Umkehrung der 
Stromrichtung statt, so dass der Strom wieder in 
demselben Sinne fliesst, wie auf der Strecke von 
N nach a. Da nun alle Spulen untereinander ver- 
bunden sind, so addieren sich die elektromotori- 
schen Kraefte in den verschiedenen Abschnitten und 
erzeugen Stroeme in den durch die Pfeile ange- 
deuteten Richtungen. Um also diese Stroeme zu 
sammeln, ist die beste Lage fuer die Stromabneh- 
mer a b ; das heisst die Achse der Stromabnehmer 
muss senkrecht stehen auf der Achse des Elektro- 
magneten. Der inducierte Stromw echselt seine Rich- 
tung, wenn man die Rotationsrichtung umkehrt. 
Werden die Stromabnehmer in die Richtung der 
magnetischen Achse gestellt, so erhaelt man keinen 
Strom. Werden sie aus dieser Lage in einem oder 
dem anderen Sinne verstellt, so erhaelt man Strom 
in der entsprechenden Richtung. 
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Um die Maschine zur Erzeugung eines indu- 
cierten Stromes zu verwenden, habe ich in eìnem 
Falle das magnetische Rad zwischen den Polen 
eines permanenten Magneten rotieren lassen und 
im anderen Falle den feststehenden Elektromagne- 
ten durch einen besonderen Strom erregt . In 
beiden Faellen erhielt ich einen Strom im gleichen 
Sinne, der an einer Bussole einen ziemlichen Aus- 
schlag gab, selbst dann, wenn er durch ein Volta- 
meter mit Kupfersulfat oder angesauertem Wasser 
geleitet wurde. Es muss zugegeben werden, dass 
die im zweiten Fall gewaehlte Arbeitsweise nicht 
bequem ist, es ist aber praktisch ganz gut durch- 
fuehrbar, die im ersten Fall erwaehnte Arbeitsweise 
anzuwenden, indem man an Stelle des Elektroma- 
gneten AFFB einen permanenten Magneten setzt 
Die so erhaltene magneto-elektrische Maschine wird 
dann inducierte Stroeme geben, die alle in dem- 
selben Sinne verlaufen, ohne dass es noetìg ist, 
mechanische Organe zur Scheidung der Stroeme 
einer von jenen der entgegengesetzten Richtung 
zu verwenden. Dieses Modell zeigt recht klar den 
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Unterschied zwischen der elektro-magnetischen und 
der magneto-elektrischen Maschine. In einem Falle 
wird durch Anschluss an die Klemmschrauben / /' 
ein Strom durch die Spulen geschickt und setzt 
den Ring in Bewegung, der mechanische Arbeit 
leisten " kann ; wird dagegen mechanische Arbeit 
aufgewendet, um den Ring in Bewegung zu setzen, 
so erhaelt man durch den Einfluss des permanen- 
ten Magneten einen gleichgerichteten Strom der 
von den Klemmschrauben / /' abgenommen wer- 

den kann. 

(Uebersetzung von Gisbebt Kapp) 
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NNO MDCCCLX occasio mihi oblata est, 
ut, Officina Disciplinae Physicae Techno* 
logicae Universitatis Pisanae mandante, 
exemplar machinae electro-magneticae construerem, 
quam ipse excogitavi quamque nunc ideo maxime 
describere volo, ut quendam electro-calamiten sui 
cuiusdam generis notum faciam, quo in illa fabri- 
canda usus sum, qui quidem, praeter eius novi- 
tatem, mihi piane videtur accommodatus ad maio- 
rem ordinis constantiam talibus electro-magneticis 
machinis tribuendam, nec minus eius forma mihi 
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apta videtur ad summam electricorum cursuum 
inductorum in machinam magneto-electricam coUi- 
gendam. 

In consuetis electro-calamitis, tunc etiam cum 
iis commutator applicitus est, solent poli magnetici 
in iisdem semper positionibus comparere, cum 
contra in eo commutatore utendo, qui est in elec- 
tro-calamìte quem nunc déscribo, poli in ferro ipso 
moveri possint, in quod vis magnetica influit. 
Forma autem ferri in hoc electro-calamite est anuli 
circularis. Ut electricitatis excursus vim magneticam 
efiìcientis processum agendique rationem facile in- 
tellegamus, hoc ponatur: si circa hunc anulum 
ferreum filum aheneum serico intortum involvatur 
et, cum primum tegumentum anuli expletum sit, 
non continuetur helicis gyrus supra spiram antea 
constructam, sed filum metallicum claudatur, iis 
duobus capitibus, quorum alterum alteri prope est, 
inter se ferruminatis, hoc modo anulus ferreus 
contegetur linea spirali clausa, insulata, ad unam 
tota partem directa. Quodsi nunc eflSciamus, ut 
duo puncta fili metallici huius helicis valde lon- 
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ginqua cum utroque pilae polo communicent, tunc 
fluidum electricum in duas partes discedens heli- 
cem una alteraque parte inter utrumque commu- 
nicationìs punctum percurrit, cursusque quos init 
tales sunt, ut in ferrum vim magneticam influere 
necesse sit, cum polos ibi exhibeat ubi rheophori 
appliciti sunt, Lineam rectam, qua hi poli coniun- 
guntur, licet appellari axem magneticum, quem, 
punctis mutatis quae cum pila communicant, in 
quoslibet locos traducere possumus, qui sint trans- 
versales ad figuram seu orbem ferreum electro- 
calamitae, quem hanc ob rem placet electro-ca- 
lamiten transversalem nominare. Àmbae autem 
calamitae partes ad duo latera positae iilius lineae 
rectae (in nostra machina est diametros) quae 
rheophoros pilae iungit, haberi possunt tamquam 
duo electro-calamitae curvi contrapositi cum eius- 
dem nomìnis polis inter se propinquis. 

Ut tali ratione electro-calamiten construerem, 
quo machinulam electro-magneticam instruxi, anu- 
lum sumpsi ex ferro tornato, sedecim dentes in- 
star rotae habentem aequos, ut indicantur in fi- 
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gura I (v. Tab.). Hic anulus quattuor radiis ex 
orichalco a a a a sustinetur (fìg. 4), quibus cum 
axe machinae coniungitur. Inter singulos dentes 
parvis lìgneis prismatis triangularibus m (fig. i 
et 4) sulcì cavi fiunt, quos Inter cum gfilum ahe- 
neum serico intortum involvissem, id consecutus 
sum,,ut inter singulos huius ferreae rotae dentes 
totidem helices seu panulas electro - dynamicas 
maxime inter se insulatas efficerem. In omnibus 
bisce panulis, quarum aliquae iittera r (fìg. 3 
et 4) significantur, fiium eodem tenore convo- 
lutum est, et earum unaquaeque ex novem spiris 
constat. Duae panulae subsequentes, quaecumque 
sunt, ut r r, inter se disiunguntur dente fer- 
reo rotae et partìcula seu prismate triangulari 
ligneo m m (fìg. i, 3, 4). Cum ab una panula 
ad alteram subsequentem construendam transis- 
sem , liberum dimisi floccum seu stapiam fìli 
ahenei et hanc in Ugno m, quo ambae panulae 
dividuntur, defixi. In axem M M (fìg. 3), ubi rota 
ita constructa annectitur, omnes floccos contuli, 
qui uno capite unius panulae fìnem, altero alterius 
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subsequentis principium eflSciunt, cum hos ipsos 
per idonea foramina in ligneo collari eundem axem 
atque machina habente facta transmisissem ac pò- 
stea ad commutatorem e (fig. 3), qui quoque in 
centro super eundem axem positus est, adiunxi&- 
sem. Hic commutator constat ex brevi cylindro 
buxeo cum duobus ordinibus cavorum circa super- 
ficiei cylindricae partes extremas, in quibus 16 
particulae ex orichalco, octo desuper et totidem 
subter, infixae sunt, quarum priores cum poste- 
rioribus alternis vicibus consociantur, singulae idem 
centrum ad ligneum cylindrum habentes, paulum 
prominentes et ligno intersectae. In figura 3 com- 
mutatoris hae particulae ex orichalco spatiis ob- 
scuris indicantur. Harum vero particularum ex 
orichalco unaquaeque cum suo flocco, quo ambae 
panulaè nectuntur, ferruminata est. Unde fit, ut 
omnes panulae inter se communicent, cum unaquae- 
que subsequenti adiungatur corporis deferentis ope, 
cuius est particeps . una ex particulis ex .orichalco 
commutatoris ; adeo ut, duabus rotulis metallicis 
k k (fig. 3, 4) communicatione eflfecta inter harum 
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duas et polos pilae, fluidum electricum se bipar- 
tiens helicem percurrat super utrumque latus punc- 
torum, unde flocci cum ambabus particulis inter 
se communicantìbus coniuncti proficiscuntur, et 
poli magnetici in ferro circuii in N S compareant. 
In hos polos N S agunt poli electro-calamitae fixi 
A Bj et motum circularem efficiunt electro-cala- 
mitae transversalis circa ipsius axem M M: [in 
hoc enim, etiam cum est in motu, in notis iis 
semper positionibus N S comparent, quae com- 
municationibus cum pila respondent. 

Hic electro-calamites fixus, ut indicatur fìgu- 
ris 3 et 4, componitur ex duobus cylindris ferreis 
A B simul nexis transtro ferreo F F, cui alter 
haeret arcte cochlea adactus, alter cochlea sup« 
posita G adfigitur, per quam ei licet per sulcum 
labi, ut polos cylindrorum A B rotae dentibus 
admovere aut amovere possit. Electricitas pilae, 
rheophoro h ingressa, excurrit per fìlum metallicum 
ad communicationem / et ab hac ad rotulam k, 
inde omnes rotae panulas percurrit, ac redit per 
communicationem /, quae eam per aliud filum 
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aheneum transmittit ad helicem, qua cylindrus A 
involvitur. Ex hac rursus exiens ad helicem cylin- 
dri B transit ac per aliud filum aheneum ad aite- 
rum rheophorum excurrit. 

lUud autem mihi magnae utilitatis visum est 
ambobus electro-calamitae fixi polis duas armatu- 
ras AAA BBB ex ferro ad hoc idoneo adicere, 
quarum unaquaeque plus quam tertia parte cir- 
cuii rotam amplectitur, ex qua electro-calamites 
transversalis constat, cum has ipsas admodum prò- 
ximas eius dentibus statuissem, easdemque inter 
se cochleis ex orichalco E E EEj devinxissem, qt 
liquet ex iconographia (fig. 4). Quae armaturac 
ideo in orthographia machinae (fig. 3) non deii- 
neatae sunt, quod panulas et dentes nimis occul- 
tassent. Machina tunc etiam operatur cum electri- 
citas tantum per electro-calamiten excurrit, sed 
minorem effectum habet quam cum ipsa etiam per 
electro-calamiten fìxum transit. 

Àliquot praetera experimenta egi, cum rationem 
haberem et laboris mechanici, quem machina efiì- 
ciebat, et congruentis pilae dispendio 
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Quae experimenta hoc modo habita sunt. Ar- 
bor machinulae electro-magneticae cylindrum fere- 
bat QQ (fig. 3), funiculo coitiprehensum, qui rotam 
valde magnam involvebat eamque rotari cogebat, 
cum machinula electro-magnetica movebatur. Huius 
rotae axis horizonti respondebat, et super eum 
chorda se circumvolvens onus tollebat. In altera 
extrema parte axis huius ergatae erat frenum, quod 
adeo gravabatur, ut onus attoUendum tantum es- 
set, ut valeret ad omnem apparatum cum machi- 
nula electro-magnetica, excursu eiectrico carente, 
in eo statu collocandum qui ad motum esset pro- 
ximus. In qua coilocatione cum machina agit, la- 
bor mechanicus, ad attritus superandos impensus, 
tantus est quantus est labor ad onus attoUendum 
adhibitus, atque, ut summa universi laboris a ma- 
china electro-magnetica confecti cognosceretur, sa- 
tis erat summam illam duplicare quae coniìcie- 
batur ex onere suspenso per altitudinem, ad quam 
onus sublatum erat, multiplicato. Qua ratione cum 
labor mechanicus confectus aestimatus esset, ut 
cognosceretur pilae dispendium ad hunc laborem 
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efficiendum, in circuitu electrico interponebatur 
voltametrum caeruleum vitrìolum continens, cuius 
laminae aheneae et ante et post experimentum 
pensabantur. 

Nunc autem numeros proferam quos in quo- 
dam experimento , machinula electro - calamitae 
transversaiis ope confecta habito, adnotavi. Haec 
machinula, cuius rotae diametros erat 13®"', age- 
batur pila 4 parvorum elementorum ad Bunsen et 
sustulit ad 8 "• 66 onus 3 "^ 281 2, attritibus 
aestimatis : igitur laborem mechanicum efFecit 28^"- 
415. Aes positivum voltametri pondere minuit 
gn 0,224, aes negativum crevit gr, 0,235 ; bine, 
medii numeri ratione habita, dici potest laborem chi- 
micum in voltametro esse gr. 0,229. Qui numerus, 
multiplicatus per rationem aequivalentiae inter zin- 
cum et aes ac per numerum elementorum pilae, 
praebet, quod ad pondus zinci insumpti, gr. 0,951. 
Igitur, ut chilogrammetrum laboris mechanici effi- 
ceretur, consumpti sunt in pila 33 milligrammata 
zinci. in alio autem experimento, quod 5 elementis 
peractum est, dispendium fuit 36 milligrammatum 
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prò unoquoque chilogrammetro. Quae autem inde 
efifecta sunt, quamvis non eius generis sint, ut 
novum hoc machinae exemplar multo praestantius 
ceteris machinulis electro-magneticis habendum esse 
dicatur, tamen haud mihi spernenda videntur, cum 
reputo, in ilio talia compositionis vitia inesse qualia 
in machinulis eiusdem generis non reperiantur. Ex* 
quibus id commonefacio, commutatorem factum 
esse ex orichalco et eiusdem centrum haud exacte 
super axem machinae esse conversum, ut non 
omnes contactus satis recte fìant. 

Argumenta, quibus adductus sum ut hanc ma- 
chinulam eiectro-magneticam ea, quam descripsi, 
forma, fabricarer, haec sunt : 

I) In dispositione, quam statui, electrìcitas 
nunquam desinit per helices excurrere, ac machina 
non serie stimulorum movetur, qui plus minus 
cito subsequantur, sed pari virium, quae sine in- 
termissione agunt. 

II) Fabricatio circularis calamitae rotantis 
confert una cum praecedenti ordine vim magne- 
ticam inducenti ad constantiam motui praeben- 
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dam mìnimamque laboris dispersionem efficiendam 
in pulsibus et attritibus. 

Ili) In hac non requiritur ut fluidi magnetici 
inductio et deductio momento temporis efficiatur, 
cui rei obstant et inducti eiectricitatis excursus 
et vis coercendi, qua ferrum nunquam omnino. 
spoliari potest; sed id tantum postulatur ut sin- 
gulae ferri calamitae transversalis partes, idoneis 
viribus eiectro-dynamicis subactae, per varios ma- 
gneticae inductionis gradus ex ordine transeant. 

IV) Àtque ampiae armaturae electro-caiamitae 
fixi cum in dentes rotae magneticae agere non de- 
sinent horumque valde magnum numerum com- 
plectantur, suam efficaciam non amittunt, quoad in 
ipsis vis magnetica permaneat. 

V) Scintillulae numero increscunt, sed vi valde 
minuuntur, quia non exsistunt validi extrafluxus, 
cum circuitus aperitur, qui semper clausus manere 
potest, sed tantum, dum machina agit, excursus 
continuus inducitur, qui in contrarium dirigitur 
atque excursus pilae. 

Ideo autem hoc machinae exemplar pluris 
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mihi faciendum videtur, quod facile machina ex 
electro-magnetica fieri potest magneto-electrica ex- 
cursum continuum liberans. Si enim prò electro-cala- 
mita AB (fig. 3, 4) sit calamites permanens et rotetur 
electro-calamites transversaiis, exsistet machina ma- 
gneto-electrica, quae excursum praebebit continuum 
eodem semper directum. Ut rotularum positionem 
maxime idoneam ad excursum inductum coUigen- 
dum supra commutatorem exploremus, animad- 
vertamus, ob inductionem electro-calamiten mobilem 
suos polos oppositos praebere ad partes extremas 
diametri ante polos calamitae fixi. Hi poli locum 
fixum servant tunc etiam cum electro-calamites 
circa suum axem rotatur : igitur, quod ad fluidum 
magneticum spectat et etiam necessario ad excur- 
sus inductos, id potest dici vel poni, panulas ex 
filo aheneo intortas rotari supra calamiten circu- 
larem, hoc immoto. 

Ut inductos excursus examinemus, qui super 
has panulas efficiuntur, ex bisce unam perpenda- 
mus in positionibus variìs, in quibus esse potest. 
A polo N (fig. 2) ad polum »S si procedatur, in 
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ìlio itiducetur excursus ad unam directionem con- 
versus quoad ad punctum medium a perveniat, at- 
que inde rursus contraria directione procedei. Po- 
stea cum ab 5 ad iV versus procedatur, quoad ad 
punctum h perveniatur excursus eandem directio- 
nem servabunt quae iis erat Inter a et iS; post 
h rursus directionem mutabunt, illam directionem 
rursus ineuntes quae iis erat Inter N et a. Cum 
autem omnes panulae inter se communicent, vires 
electro-motrices eiusdem directionis summam simul 
confìcient atque universo excursui eam directionem 
tribuent quae indicatur sagittulis in fig. 2: quae 
virium summa ut coUigatur, opportunissimae rotu- 
larum positiones erunt a, h\ idest, rotuiae sic dis- 
ponendae sunt super commutatorem, ut linea eas 
coniungens angulum rectum ad polorum lineam 
electro-calamitae efficiat Excursus autem inductus 
directionem variat, rotationis gyro variante. Quod 
vero spectat ad commutatorem, rotuiae cum su- 
pra diametron sunt ad lineam polorum convenien- 
tem, utcumque electro-calamites rotatur, nuUum 
excursum recipiunt. Cum vero ab hoc loco in 
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unum latus feruntur, excursus efficitur illi excursui 
directìone contrarìus qui efficiatur si in alterum 
latus ferantur. 

Ut excursum inductum ex machina quam 
construxeram eiicerem, ad rotam magneticam poios 
oppositos duorum caiamitarum permanentium ad- 
movebam, vel electro-calamiten fixum, qui ibi est, 
eiectrici excursus ope, vi magnetica imbuebam, et 
electro-calamiten transversalem cogebam, ut circa 
suum axem rotaretur. Ut priore, sic posteriore 
ratione excursum efSciebam inductum, qui eodem 
semper tendebat et, in pyxidem magneticam agens, 
non mediocris videbatur, etiam postquam caeru- 
leum vitriolum vel aquam acido sulphurico acidu- 
lam redditam pertransierat. Piane autem intellegitur, 
posteriorem hanc rationem minime opportunam 
videri, sed etiam facile esse calamiten permanen- 
tem prò calamite temporario A F F B ponere ; 
machina autem magneto-electrica, quae hinc exsi- 
stit, hanc utilitatem praebebit, ut inductos excursus 
simul summatos et eodem omnes tendentes efficiat, 
neque necessaria sint instrumenta mechanica, ut 
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eos ab excursibus contrariis dividant aut alios cum 
aliis conspirantes reddant. Hoc autem exemplar 
perspicuo declarat, quomodo machina eiectro-ma- 
gnetica magneto-eiectricae contraria sit : cum enim 
in priore, eiectrico rheophoris / P introducto ex- 
cursu per panuias circumeunte, efficeretur rotae 
motus eiusque labor mechanicus ; contra, in poste- 
riore, labore mechanico adhibito ad rotam in or- 
bem torquendam, caiamitae permanentis ope, elec- 
tricitas movetur, quae per panuias excurrit, et ad 
rheophoros / P fertur, ut in iiiud corpus immittatur, 
in quod agere debet. 

.(P. Rasi latine vertit). 
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